مه۱۷۱ اوربانه‌توخ ۵۲ امصست ول 0 


4 1/61۴ :۲۱0۴8۵۵۵26 اسب 


۲ 169626 
493-8 .0 ,2023 ,4 ۷0۰ و13 ,]۲۷۵0 


۲ 01291102010۱ ۲۸۵۳۵۵۸۸۵۵ 60 وم۲۱۸۸۵2۵ ۱۱۵۸021 مه اهمموت۱۷۲۵ ۵۶ جمزفتا ۲ 
۲۳۵۵ منا۵ز۵۳ ۲۷ ۵ص ومع 66۵ 182266)وی۳ 2100 


۱ 


تقصمطحظ منطفمطه. رعصتهعمتممط فصم)ووعمنظ ۵۶ )ممصانهمعن۱ رعمتهعمتومط لهمنممطع]۱۷ فصعاووعمنظ ما تصمع‌نو: 1۷۲86 -1 
صح رصقصصمک رصقم ۵۶ الفهتص 

8 ,16۲۱۵0 رصحطصیعک گه بالوهب نصا تحصمطحظ متطفطه رع‌صتهعصتعص فصعاوروماظ ۵۶ احمحصانه 1۳۵۵ ۲۲۵0169901 ع۸90012 -2 
مج دعوم امومع مه موه و راممطانهمع۱ طمبمععمک ممته‌مصتمصظ امتبانم‌آهض رع0ووع۲۶۵1 تصهاولوو۸ -3 
91۲22 ,۵ تامهم ممت6هع0۲ ۲ 

صح ,مدای رتهب نا مفتنطه رعصتععءظ )مها مه زدمههمتيض 0۶ اصمصصان12(۵۵ ,۲۲۵16990۲ ع۸990012 -4 

(۵6.1 ۵ تع0م۱تمطمجدط تاتمصطط ماه مصتطمم دهعتم -۳) 


۶ فنطا 6 ۲0 ۲۱۵0۱۲ 

۶ طمزو۳۱ .(2023) ,۷۲ باقله۳0 ک ببه ۷۲۰ م,تصصعادم۴ ,.۲ ,۷۲ بنع27100ط۱۷]2 ,. متصعطأع 
۰ ۱۱۱۱۱۶۱ 
-493 ,(3)4 ,۱/۵ ات وه ۵ سمل .حمتاد انیت دوم دنامتیع ۷ مها دعتظ 
3 .020)(۰ 205 عنام مر ط)ز صوتو۵ظ صل) .508 


2 ۸29 25 :1۵6۵8۵1۷۵0 
2 06006۳ 26 :6۷1860 
2 اصه۱0۷ 05 :60)۲60ععخظ 
2 ۱۱0۷۵ 21 :م01 عاهاهاته۷ خر 


۱۱۲۵0۵۵0 

امومع 2 ما ۲۵12060 ممصمصصمصمطام هچ ع۵ اععزها صه )تا0طاج ممتالون0ع2 ملق وه 060 وا عصتعصهو عامصصم 
مرمع و2۳72 7« فمطم‌تدمموم .رنه مصتل‌جهونه و1 24 مصنومعه عامصع: ۵۶ وویا مظ1. ,لهعلووطم تامطز9 صمتهع10 
هط وعمامع1 عطا ۵۶ موم .ومعمصصا آمتامعمول ناج مصلدنا مصمصصمصمتام همم ص12 عصا ماه «امته‌تنهعج ما 1۳]6۲69060 
4 .27628 م4باتاافطعنط 0ج وممهساه ممنمم زو معصماوته مط وا مق ممتاهعلوعهاه مطا ۵۶ پمحتنهععه فطا وععنا86ع۲ 
صم ممتممملصا ممتامع۲۵11 مامتنهع2 صتقاطاه ما ق0قصمو فطع ۵۲ لام ]1 ومعلقهه مصتمم مبفاتالهطونط ۵۶ مععموع۲م 
۲ 6116001۷9 و1 (۳۴۵۷۲) موه مملاهبهاه اماتعن مه طاد همینا تفص تقلمف؟ بقصممصمصمطام معط ۵۶ وموساه عطا 
6890۲۶ 7۷0 965 لفط مبامتصطامع] 2 وا صمتعیظ معقصا بقصمصصمصمطی تال عصتمتصماع مه مصاگاصم10 
عط ,تاه عنطا ما .عمتاتلزنجویه تمصع عط ۵۶ طاهه گه مههاصه20۷7 ومعله] مه مصمتاه‌گامعم؟ اصعععنه «اعاماممم 
۷6۵ 1280 مدمه ۵ ممتتهمع الهع۲ته مط ۵۲۵عموصصا هه میامتصطهعا صمتفبظ فص عطارمامومه ۵ باتلامانمدع] 
دراد ۵۴ 1۳28267۷ ۲202۲ کهص ۸ مصه «تمومصا ماتااملمه 2 امصتاصهه ۵۶ وععمصصا ۱۲۱۸۷ وعتیعه محصت عصتونا مممصصمصمدام 
۶ 0۵اه تعلدرنا وم که قههيه 0ععناعمعصه مه )م۵0 ۵۶ فافع مطا ,رلامممتان۸00 .0عاهمتاوه۷ص1 فه عانااماهه 
۰ ۱/۵۲۵ 2012 20 رماتدها رکهع۷/۲ 
۹ 2۱0 واها۱۷]۵۸)6 

ص ۲۵۵109 طمع رظ مطا حصمظ ممتاتاموع؟ ماود تعامص10 ط وععمصصا ماتلاماهه لمتامعمونا ابص 2-امصتاصمگ صمماتط [ 
7 ۵ ۱۵۷۵ عصلووعع0۴0 ۲,۵۷۵۱-16 عظ) 2 000/۵1۵2060 7,۵۲۵ 2019 عصیال 60 2018 ٩۵0۷‏ مت صقن رعمط 0۲0 و۴2 
عون مالف۷1 ۱010 ۵۲و طمبمعطا 0عامع۱آهه همع 0242 طابنع مامت بقممصمصمطم عقطام مه فصق1 ۷2۸60 تن فط 
فصح 0مطوتبام‌صتافتل ۵۶ فعووهاه موبعز م1 .بو ۵۶ صمنعع1 مطا ما هممصصمصمصی اصعععنه عصتممرصتم ما قظن 610صقط 
م90 (6) مفطمتعع۲ ۴۵910001121 (5) رعع1۲ (4) بقامصهت (3) ,رهاظ (2) ,۷/۵۵۵6 (1) 84سامص مقعمصصمصمطام هه 60۷۵۲۵26 
ما مصمتاهعمع متمطام‌ومصاج. مه متتامصومل4ه مه میاه فصمتههوه مصتوومع۳0۵۲0ج فا ملظ .ععطاه (07) 280 
۶ ۲62108 عطا موه 20 ,5.3 ۴۳۲۷۱ طا وتعطم‌نقعوع: بعطاه رها 0ع0عممصرممعع فمصط)ت‌معاه صتانناه 0مصع0ع۳م 
5۲ 0۵10012160 ۷/25 (۲۱۳۷۲) ۱۳06 مم2اععع ۷ 111161۵866 ۱۱۵۵11760 مطا ,رععفصضا لقصتعتعن مطا حصم رع) )1016769 
م۲680 متاهمو 125-۳۵6۲ مطا از ععفحصصد ۲202 عمقصعو که هط مطا مصم 0مصتداهاه ۳۷2۵ ۱۱۳۱۱۷۲ عط1. .ععمصضا طمهع 
0 ۱۷28 1۳12265 ۲202۲ ۵۶ کلفقص اتقصها ه راک معط ممتمومی مه مصلدوع0۳۵۵۲0۵ تعاند .عاتالعاده دنله مطا ۶ه 
۷۲ 1۳6 .5.3 ۲۸۲۷۲ و1 [16۷۵ 262 عطا 200۷ وععاعصه ۱799 م2 1764 ظ۵ع۵۱۳۷ وع0تتاتاله ۵۶ ومببله۷ 010طوعنطا عصتود 
1۵1-1۷۵1 قظ) عصلوتا مفععمصا تمه ده 0عاحتععاصا 0ص ومعقعصصاً 13 للم ۵۶ 0عوممجصرمع صفطا فهس فعلتعو. محصتا 


جمتاطاتاظ مصمصصصصمت 0۵2۷۵ تفص 0ماباطاتتاوتل مامتاته وععععه صممرم صنق و فتط1 ,(ع)مطانه 186 ۵2023 
مجح صمتاطتوعنل مممتنمامم0ه مععتهطه بععه فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) عوصعمعمنا اقصمتامصم‌م 4.0 
(۲)6مطانج اقصتعتره معط ما اتمه ماقتاممتمم2 27۵ ۷۵ ق2 عع1۵ فه ماقم ۵ معط پرصح صا ممتاع۲۵۵0 5 

200 ۱۵ ۰ 


3 و ۵( ِ 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


فص مه لته مطا ما فاصم م0بعتااه-طعنط مطا م۲۵ مه قه۳7 ووعع0ع۵ فقطا ۵۶ ۵۵9۵اج 1 ,00ط)فمصظ 1۳062124010 
۷۲ ۱۹1۵ 0۲۵0]و0 مواح ۷۷28 ۵۲06895 طمتفبظ معقصطاً م1 .مقحط ممتاهعلوعهاه معط ۵۶ «مجتتاهعج مطا م۲۵ ۱۷۷۵0۱8 
۲۵۲ تمرللووهاه مطا صنق م6 0ع7مامرجصه وه72 0مطامصه ممتاهعاوفهاه (۵۷۸) مصتطهها عمامع ۷ ٩۱۵۵0۲۲‏ 16" .5.3 
۰ 06 0۷ ۹۱922۵560 25 و1۳22 60وبصنا 20 60وی 

۷ 0۷۵۲۵۱۱ 6 20 روتمته ممتفوتصصی م4صه ممتفوتصصصمن رصمتفنظ عقصصا ۵۶ وقمصه۷ )160 معط مامبالهبه 10 
صتقصط گه صمناه نت بصن مه 0ماقحصتاوه معط ۵۶ رمحتتاهع2 معط باه 1۱۵ بتتاممط ممتفتگومن ۵ مصتودا 60اهان0لهه ۱۷۸۵۲۵ 
۶ معمامهع0۵ هه ممتافتاوع مملووع۵۲ع۲6 رقهتة 6 ۵۶ وفمبله۷ ۲60ناعقمصظ لقتتامج فطا فنافه۷ ۲۵2108 فطا صد وممم 
۷۷۵۹۲۵ 11116161006 


تیه وز(۱ 20 وغایاعع1۴ 

0 وعهمصا بصن هه 960 عطا مهع۵0ه ممصمتملل ما وسمطه ومقصظ غبامانام 1160عوهاه ۵۶ ممتامعمحفصا لقناو ۲۷ 
۲ 1220 20 011و موه ۳ 6۵۷۵۲۵0 فصمنوع1 میافه۷ داماد له فصتل‌لنباه مق میاه وعووهاه عقاتصصته ممتوعهاه 
۰ ۷۱۹۷۵ 1696 ۷۵۲۱60 ومتتامطه ل2عنادتاهاد .عاصتمم تاه طعنط ما صمتامامعع۷ لهعتاهه قمع ممتاه تاه 
تعطهنط 7.52۵ باصمله1ه0 1۵۵0۵۵ 0.97 مضه بمهتتاهعه2 98.06۵ طاً 01)60٩ع۲‏ 06معظ صمتفی صاً هه 9۱۷۱۷۲ م1 
۰ ۱۱۶۹60 مطا صقطا پ(م2تناهمه 

6 صصصمجهر 0صج (فصتع)‌صتمحظ معط صنز علم۲۵ 0صج ععصماع) عععلم لزمو عطا مهع0۳7عه ععتا رنه عطا رتعنانجه 0عاهاو دظر 
4 .162009ووه1ه معهصد فنص صا ممتاهم1وعهامعتصظ مه تمه ممتفوتمون ق1872 وعتبمناتاوه لصا مه وعصتلاتاه 
۰ 1اه طونط کج ممتاقاعوع۷ «مالقطه مه فصهاممی تقاتصته «اافتمز مه عم 0عتناهعن ممتاهع1]1ووهآهونمظ مصهه 
فنا0ع20210 ما مم1626لوومهفنمط مهو مط 0م۲۵۵۵۲ )قطا متیممعهاا1 منامزميم از عمصماوتفجمن ۷/۵۲۵ فالناوع۲ مومط [" 
,0۵۲6۵04 1.5 24 3 7 مامصاوموتان مه رمزندها مه همعط ۵ ممتاه تن لصا معتهم ۵۲۵010060 1 .وعفوه1ه 
۰ 3.5 0۷ ۱۵06۲6۵501۳۵۵۲60 ۷25 2762 عظ رقامصهه 10۲ ,۲۱۵۱۷۵۷۵ .رآه۹060]1۷ع۲ 
جمتعسل‌صمن) 

عمط وم1010۷1 0ص منامتصطهع) ممتفنظ معقصصا مطا مصتمآموصه فهبه میاه فتط ۵۶ فیهم صتقصظر فط 1 
)اه از ماتااماهه تع20: ناه هم ملد عمقصمو کلمص هط 0۶ ممتاتعماص . برنه‌عمصا ماتللمامه ۵۶ رمهتناهع2 
حطعنط مطا عصتممتصتاه ها دمص نامام ۵۶ پمدتتاهمع مم)هعرگلوعهاه فط 0عمصقطمم نامام 2 امصتاصهگ ۵۶ 1۳2226۷ 
کم میاه معتتامجط آمعتافتاهاه .عصتهاصتمصه مصح فلانط 26 ممت)افاععع۷ لدتتتامه صرح فعام۲۵ 6۵ یال فعفهزه هه فاصتمم تاه 
۶ وعصتلص اماوز معط عقوم مه ممتوعتموه مه ممتفوتصصصومی 20 راصمل‌ااومه مک ,امهتناهعه ۵۷۵۲۵ فط 
۰ 01295111021100 فاصنا ,۷5 عفن فطا 


2 اعصتاصوگ ,ععمصصا تدم رز 0۵۱۱۳۷ ۱۸06 عمتاماعوه ۱۷ ص۱۵۵ 260نلمصماا متام ممتفظصم ۱۵۲۱۷۵۲8 
مصتطمه] ۷6۵۲۵۲ 9۱0۵۵0۲۲ ,عال1 ۹2161 
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انجمن مهند‌سان مکالیک اپران 


حلد ۱۳. شماره 4. زمستان ۱۶۰۲ ص 1٩۳-۵۰۸‏ 


ادغام تصاویر چندطیفی و راداری به‌منظور افزایش دقت طبقه‌بندی و براورد سطح زیر کشت 


محصولات زراعی 


مهدی سعدیخانی " محمد مهد ی مهارلوپی ۵ محمدعلی تین | محسن عدالت ؟ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۰۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۸/۱۷ 


چکیده 


سنجش از دور فن به‌دست‌آوردن اطلاعات درباره یک شی» عارضه و یا پدیده‌های مربوط به یک منطقه جغرافیایی خاص بدون تماس فیزیکی با 


آن‌ها است. دستیابی به دقت بالا در طبقه‌بندی عوارض سطح زمین به کمک تصاویر چندطیفی همواره مد نظر پژوهشگران بوده است. یکی از عوامل 
کاهش دقت نقشه طبقه‌بندی» ناهموار بودن سطح زمین است. وجود نقاط مرتفع موجب می‌شود که سنجنده در دریافت دقیق اطلاعات بازتابی از سطح 
پدیده‌ها با مشکل روبه‌رو شود. تصاویر رادار با ارائه مدل رقومی ارتفاع (17۷) در شناسایی و تعیین ارتفاع پدیده‌های سطح زمین موثر است. استفاده از 
خصوصیات تصاویر دو سنجنده کاملاً متفاوت به‌منظور بهره‌گیری از قابلیت‌های مثبت آن‌ها با کمک روش ادغام تصاویر ممکن می‌شود. در اين پژوهش 
به‌منظور برآورد سطح زیر کشت و طبقه‌بندی محصولات زراعی و سایر پدیده‌های موجود در منطقه مورد مطالعه» از تصاویر چندطیفی ماهواره سنتینل۲ 
مربوط به منطقه باجگاه واقع در استان فارس استفاده شد. بدین منظور سری زمانی ۱2۷1 متشکل از ۱۳ تصوير ایجاد و با تصوير راداری سنجنده 
۳۸۲۸ در سطح پیکسل, با هدف حذف نقاط مرتفع تلفیق شد. نتایج این پژوهش نشان داد طبقه‌بندی تصاوبر برای شناسایی مزارع زیر کشت 
محصولات مختلف با دقت بالایی انجام شده است و سطح زیر کشت با دقت ۷٩درصد‏ در گندم. ۹۹/۵درصد در جو و ۹۶/۵ درصد در کلزا نسبت به 


مقادیر اندازه‌گیری‌شده در مزرعه تخمین زده شده است. تصاویر ادغام‌شده دارای دقت کلی۸/۱٩‏ درصد و ضریب کاپا ۰/۹۷ بود که دقت کلی را نسبت به 


تصاویر مجزا ۷/۵ درصد بهبود بخشید. 


واژه‌های کلیدی: سنتینل ۲ شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گیاهی (۷ )4 ضریب کاپا» ماتریس آشفتگی. ماشین بردار پشتیبان 


۰ 


مقدمه 
سنجش از دور؛ فن به‌دست‌آوردن اطلاعات درباره یک عارضه و 
یا پدیده‌های مربوط به یک منطقه جغرافیایی است که از طریق تجزیه 


و تحلیل داده‌های خروجی ابزاری است که در تماس فیزیکی با شیء 
و يا پدیده تحت بررسی نباشد ( ,صقصحنط عک رتعله‌نک ,0‌صهعع111 [ 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد بخش مپندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه شهید 

باهنر کرمان» کرمان, ایران 

۲- دانشیار بخش مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشگاه شهید باهنر کرمان» کرمان, 

ایران 

۳- استادیار پژوهش» بخش فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان تحقیقات آموزش و 

ترویج کشاورزی» شیرا ایران 

۴- دانشیان بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شیران شیراز ایران 

(#- نویسنده مسئول: 0۵۵۲ ۵) 10061 تقطفصه :تفص 
3 101.07210226 //:05 ۱ 


5 امروزه سنجش از دور بیشتر به معنی مشاهده زمین از راه 
فضا بوده و با استفاده از ماهواره صورت می‌گیرد. برای این منظور 
می‌توان مشخصه‌های یک شیء و یا یک پدیده را بدون نیاز به منبع 
نور اندازه‌گیری و تجزیه وتحلیل کرد. در اصل, منبع داده‌های سنجش 
از دور تابش الکترومغناطیسی" است که از شیع يا پدیده بازتاب یا 
تشعشع می‌شود (2009 ,1010150). 

امروزه پیدایش تصاویر ماهواره‌ای با پوشش دوره‌ای متناوب. ارائه 
جزئیات بیشتره سرعت بالاتر و دقت قابل‌قبول» باعث گسترش 
کاربردهای سنجش از دوری و افزایش تقاضا به خدمات سنجش از 
دور شده است. با استفاده از این داده‌ها مناطق تحت پوشش در 
فواصل زمانی کمی پایش می‌شوند و نقشه‌هایی با جزئیات زیاد 
می‌توانند تولید شوند. از این تصاویر می‌توان در برنامه‌ریزی شهری 
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اعم از مدیریت منابع طبیعی» گسترش شهری برنامه‌ریزی شبکه 
حمل و نقل و نقشه‌برداری استفاده کرد (2005 ,۸۳۱20). 

با توجه به این که هدف اساسی فناوری سنجش از دور شناسایی و 
تفکیک پدیده‌های زمین است. بنابراین طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 
مهم‌ترین مرحله تفسیر اطلاعات ماهواره‌ای محسوب می‌شود. 
روش‌های مختلفی برای تهیه نقشه پوشش اراضی وجود دارد که هر 
کدام دارای مزایا و محدودیت‌هایی هستند. انتخاب روش به هدف 
مطالعه و داده‌های در دسترس بستگی دارد (2009 ,.41 6۶ 2071). 

نقطه‌ی عطف پژوهش‌های سنجش از دور در زمینه‌ی تجزیه و 
تحلیل پوشش‌های گیاهی در تصاویر چن_دطیفی توسط روز و 
همکاران در سال ۱۹۷۴ میلادی ارائه‌ی شاخص تفاضلی نرمالیزه‌ی 
گیاهی (۲«۷۲) بوده است. این شاخص که تابه امروز به‌عنوان 
شاخص اصلی تجزیه و تحلیل گیاهان از تصاوبر چندطیفی در مقالات 
و پژوهش‌های مختلف همچنان مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ت۷0 
7 ,01 61 

از میان این پژوهش‌ها می‌توان به پژوهش‌هایی با هدف کلی 
استخراج گیاه از تصویر ( ,۲۳0۲66 بتع101 م,تاهعتعصته]۷ 
9 برآورد نوع محصولات» مقدار سطح زیر کت و پایش رشد 
گیاهان (1992 ,ستطنمت ع ,عتصد؟ هه رتصعصر۷) 
طبقه‌بندی پوشش زمین (2000 ,۳11001 6 06702 تشخیص 
زودهنگام قحطی و خشکسالی (1995 ,1608227) براساس تحلیل 
داده‌ها سنجش از دور در یک بازه زمانی مشسخص و همچنین آنالیز 
آب وهوا (2000 ,.۵ ۶7 30101012) اشاره کرد. 

پایش و بررسی یک منطقه وسیع به نهادها و دستگاه‌های 
تصمیم گیر این امکان را می‌دهد تا بتوانند میزان سطح زیر کشت یک 
محصول خاص در یک منطقه را تعبین و به تبع آن میزان تولید آن 
محصول را پیش‌بینی کنند» تا علاوه بر تامين امنیت غذایی جامعه» 
سیاست‌های اقتصادی کشور نیز در بخش واردات و صادرات 
محصولات کشاورزی به شکل دقیق‌تری تنظیم شود ( م,حعصط؟ 
9 ,۱۷۲22050001 > ,تصصهاه۴۵ ,۷12271006). 

تغییر در پدیده‌ها و عرضه‌های زمینی در یک بازه زمانی به کمک 
داده‌های سری زمانی" قابل تحلیل و مطالعه است. این تحلیل‌ها 
امکان پیش‌بینی تغییرات در آینده را براساس آنچه در دوره‌های زمانی 
گذشته اتفاق افتاده است را فراهم می‌نماید. سری زمانی به ساده‌ترین 
مفهوم» عبارت است از ارزیابی تغییرات تدریجی که در بازه زمانی 
نسبتا طولانی اتفاق افتاده است ( ,نا ک مطناگ ,020 من ,۷۷۵02 
4 بررسی محل, وسعت, نوع و تکرار تغییرات پوشش زمین» 
همچنین شناسایی الگوهای مکانی و زمانی تغییرات از طریق تفسیر و 
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تجزیه و تحلیل نقشه‌های مکرر پوشش زمینی» دیدی وسیع از 
فرایندهای مسبب تغییر اساسی را فراهم می‌کند ( ,۷۷۲6 ,001۳0627 
6 ,۷۷۱۱۵۲ ). 

استفاده از داده‌های به‌دست آمده از چندین سنحنده مزایای بسیار 
زیادی در مقایسه با استفاده از داده‌های حاصل از سنجنده‌های منفرد 
دارد. برای نمونه» استفاده از انواع داده‌های برداشت‌شده از طریق 
سنجنده‌های مختلف باعث افزایش دقت طیفی و مکانی در فرآیند 
مشاهده و تخمین می‌شود (2017 بنا ک متفتصصهدن ,ع210278). به 
همین دلیل امروزه. ادغام و ترکیب داده‌های مختلف به‌منظور دستیابی 
به اطلاعات جدید که حاوی جنبه‌های اطلاعاتی مفید در هر یک از 
داده‌های اولیه باشد. جایگاه ویژه‌ای دارد. در میان سنجنده‌های موجود» 
سنجنده‌های راداری و چندطیفی به علت توانایی بالا در جمع‌آوری 
اطلاعات ارتفاعی و طیفی مورد استفاده فراوان قرار می‌گیرند ( ,۳۵02 
7 ,60601161980۳8ظ »ی رلفتصطهدات بل رعل). 

یکی از جدیدترین روش‌های مورد استفاده در سنجش از دور, 
ادغام تصویر است. این روش از شاخه‌های مربوط به ترکیب 
اطلاعات است که در آن ده با چند تصویر متفاوت از یک سحنه 
مشابه توسط الگوریتم ادغام با یکدیگر ترکیب می‌شوند تا تصویر 
جدیدی تولید شود > ,۱۱۱۵0۲0۷ ,۵۱026۷ ,۷مصصت۲۱) 
(2018 ,۱0۷110۷ 

در پژوهشی که به‌منظور شناسایی و پهنه‌بندی گونه مهاجم 
تمشک کوهی (2016: صهعهءنتعش) در یک پارک ملی در 
آفریقای جنوبی انجام شد نتایج ادغام تصاویر ماهواره سنتینل ۲" و 
لندست۸ با باندهای راداری ماهواره سنتینل۱ در طی فصول مختلف 
سال نشان داد که استفاده از طبقه‌بندی نظارت‌شده ماشین بردار 
پشتیان در تصاویر ادغام‌شده ماهواره سنتیل ۲ با دقت ۷۶ درصد انجام 
شده‌است. این دقت برای تصاویر ادغام‌شده ماهواره لندست۸ حدود ۷۲ 
درصد گزارش شده است (2018 ,هعصه)ت۱۷۲ > بنه‌صتلن بطدزمک). 

در پژوهش دیگری در کلمبیا به‌منظور شناسایی سطح زیر کشت 
درخت پالم (166 0۵:1 ۳21) از داده‌های ماهواره سنتینل۲ و 
باندهای راداری ماهواره سنتینل۱ استفاده شد. داده‌ها در دو وضعیت 
استفاده از داده‌های باندهای مرئی ماهواره سنتینل ۲ بدون انجام ادغام 
و ادغام‌شده با باندهای راداری ماهواره سنتینل۱ برای شناسایی درخت 
پالم با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین جنگل تصادفی " تحلیل 
گردید. نتایج نشان داد بالاترین دقت کلی در طبقه درخت پالم ۸۲/۱۴ 
درصد بوده که در شرایط ادغام تصاویر به‌دست‌آمده است. این در 
حالی‌است که دقت طبقه‌بندی در وضعیت ادغام‌نشده حدود ۱۱/۵ 
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درصد کمتر بوده است ( 6 ,67 ]-101765 ,۱۷۲۵88۵1۷۵7۲6112 
2 ,06۳262)-۲2۲065)). 

وجود نقاط مرتفع در تصویر چندطیفی موجب ایجاد خطاهایی در 
تفکیک و طبقه‌بندی پدیده‌ها می‌شود. نتایج تحقیقی که در منطقه بم 
ه‌منظور پایش سطح زیر کشت نخلستان خرما با استفاده از تصاویر 
ماهواره لندست۸ انجام شد نشان داد که الگوریتم‌های طبقه‌بندی در 
تفکیک مناطق کوهستانی داری پوشش مرتعی با پدیده‌های زراعی 
که در مناطق کم‌ارتفاع قرار دارند. دچار خطا می‌شوند ( ,بهطفصط؟ 
8 ,۱۷2250001 تک ,تصصعاوم؟ بنه۷]۵027100). نقشه خروجی 
فرآیند طبقه‌بندی حاوی پیکسل‌های مخلوط است که اين امر موجب 
کاهش کمی و کیفی دقت طبقه‌بندی می‌شود. به علت قابلیت تصاویر 
راداری در ارائه مدل رقومی ارتفاع (1۱۳3۷1 استفاده هم‌زمان از 
تصویر راداری و تصویر چندطیفی می‌تواند در حذف مناطق مرتفع 
کوهستانی از تصویر موثر باشد. 

یکی از ماهواره‌هایی که داده‌های بسیار کاربردی در زمینه 
مطالعات علوم زمين تهیه و در اختیار کاربران قرار می‌دهد» ماهواره 
ون می‌باشد که در ژاپن به‌عنوان دایچی ۲ شناخته می‌شود. این 
ماهواره دارای ۳ سنجنده است که سنجنده ۳۸16۸۴ آن رادار 
است. داده‌های خروجی ارتفاعی این سنجنده برای تهیه توپوگرافی و 
مطالعه پوشش‌های گیاهی بسیار مفید است. 

این پژوهش با هدف طبقه‌بندی پوشش گیاهی و محاسبه سطح 
زیر کشت زمین‌های زراعی و بررسی استفاده از روش ادغام تصویر 
چندطیفی ماهواره سنتینل ۲ و تصویر راداری ماهواره آلوس به‌منظور 
افزایش دقت نقشه طبقه‌بندی پوشش گیاهی و سایر پدیده‌های زمینی 
انحام شد. 


مواد و روش‌ها 


اين مطلعه در مزارع داتشکده کشاورزی واقع در ۱۵ کیلومتری 
شهرستان شیراز انجام شد. شیراز در بخش مرکزی استان فارس, در 
رتفاع ۱۳۸۶ متر الاتر از سطح دریا و در منطقه کوهستانی زاگرس 
واقع شده و آب و هوای معتدلی دارد. دانشکده کشاورزی دانشسگاه 
شیراز در منطقه باجگاه در ۱۵ کیلومتری شمال غربی شیراز و بین 
طول جغرافیایی ۵۲ درجه و ۳۵ دقيقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۹ 
درجه و ۴۲ دقیقه شمالی واقع است. شکل ۱ محدوده مطالعاتی را 
نشان می‌دهد. 

بای دستیابی به اهداف اين پژوهش, نرم/فزارهای مختلفی مورد 
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استفاده قرار گرفت. از نرم‌افزار "۲۷۲ (نسخه ۵,۳ توسعه‌یافته 
شرکت ۷15 177 آمریکا) به‌منظور پیش‌پردازش, پردازش و 
تن پرگازش ضایر ماهر دای اب اه فیی ایبه تعاف ار شانا, 
ابزارهای تصحیح هندسی» تصحیح اتمسفری, تجزیه و تحلیل زمین» 
تجزیه و تحلیل تصاویر راداری» برخی قابلیت‌های 015 برداری و 
رستری» پشتیبانی تصاویر با فرمت‌های مختلف و غیره می‌باشد 
(2018 ,۵ 61 مصحصطی؟) 

نرم‌افزار ۸۲6615 (نسخه ۱۰,۵ توسعه‌یافته شرکت ۳1۲ 
آمریکا) برای تبدیل انواع داده‌های رقومی به فرمت برداری و انتقال 
تصاویر پردازش‌شده جهت اعمال روش کارتوگرافی بهره گرفته شد. 
برای ثبت موقعیت زمینی پدیده‌های موجود در منطقه مورد مطالعه. از 
یک سامانه موقعیت‌یاب جهانی (0۳5)) دستی (طنطتعت» مدل 
۶5 تایوان) استفاده شد. نقاط ثبت‌شده در حافظه 
دستگاه» با استفاده از نرم‌افزار ۲260270۳ (نسخه ۰۱,۱ توسعهبافته 
شرکت 27۳010 تایوان) تخلیه و به‌صورت یک نقشه وکتوری مورد 
استفاده قرار گرفت. 

برای جمع‌آوری داده‌های سنجش از دور از تصاویر ماهواره 
سنتینل ۲ استفاده گردید. اين ماهواره» دومین سری از ماهواره‌های 
سنتینل, از نوع مدار قطبی است که از ۱۳ باند طیفی در محدوده‌های 
مرثی» مادون‌قرمز نزدیک و مادون‌قرمز طول موج کوتاه برخوردار 
است. در این پژوهش از ۱۳ تصویر که از ۲۱ نوامبر ۲۰۱۸ تا ۲۰ ژوئن 
۹ بدریافت شده است. استفاده گردید. بر اساس اهداف تحقیق؛ از 
باندهای مرئی» مادون‌قرمز نزدیک و مادون‌قرمز طول موج کوتاه. در 
قالب یک دیتاست" ۵ باندی استفاده شد و مشخصات باندهای مورد 
استفاده جهت ایحاد دیتاست در جدول ۱ ارائه شده است. 

به‌منظور حذف نقاط مرتفع» از تصاویر مدل رقومی ارتفاعی 
(/10۳۷) سنجنده ۳۸1,۹۸۴ ماهواره آلوس استفاده شد. تصاویر مورد 
استفاده از توان تفکیک مکانی ۱۳/۵ متر و توان تفکیک رادیومتریک 
۶ بیت برخوردار هستند که در فرایند ادغام با تصاویر ۱۰ متری 
ماهواره سنتینل ۲ نتیجه بسیار مطلوبی ارائه می‌دهد. ابعاد تصویر این 
ماهواره ۵۶۷۴۶۳۸۲ پیکسل می‌باشد. عرض تصویر به‌دست‌آمده از 
سنجنده این ماهواره ۷۰ کیلومتر است (2018 ,۸00:120). 

برای به‌دست‌آوردن اطلاعات دقیق مرجع زمینی " در مورد 
پدیده‌های موجود. طی چندین مرحله به منطقه مورد مطالعه مراجعه و 
موقعیت جغرافیایی هر یک از پدیده‌ها (موقعیت جغرافیایی مزارع 
مختلفه ساختمان‌هاء زمین‌های آیش.ء جاده و غیره) برداشت شد. 
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شکا ۲ - محدوده مطالعاتی تحفية 
0 ۲۵2108 نز م1 ۲12.1 


جدول ۱- باندهای مورد استفاده جهت ایجاد دیتاست 


امعد02 منهعن 00 560 عصوط لقتامعج۵و -1 12016 


(صص) طامصهاه2۲ ۷۲۷۲ رصم ممتامامععت امتادمود 0مصحظ ماود 
طول موج توان تفکیک مکانی باند طیفی 
(106) 2 90ظ 
190 10 باند ۲ (آبی) 
(06۵0) 3 ۳00 
560 10 باند ۳ (سبز) 
665 10 (60) 4 ۳200 
باند ۴ (قرمز) 
(0115 5 8200 
ِ ‌ ان ۸ [مدون قرمزنزدیک) 
(۶۷۷]۳۴) 11 ۲200 
1610 20 


نقاط برداشت‌شده به‌صورت یک فایل و کتوری وارد نرم‌افزار ۸76 
0 شدند و پس از اصلاح سیستم مختصات فایل وکتوری. از 
نمونه‌های مربوط به هر کلاس به‌صورت مجزا خروجی تهیه شد. 
سپس شیپ فایل" مربوط به هر کلاس وارد نرم‌افزار 5.3 17۷1 شده 
و نسبت به ساخت نمونه مرجع زمینی جهت فرایند اعتبارسنجی اقدام 
گردید. شکل ۲ نقاط برداشت‌شده در منطقه مورد مطالعه را نشان 
می‌دهد. 

مراحل انجام این مطالعه. شامل سه مرحله پیش‌پردازش» پردازش 
و پس‌پردازش است. مرحله پیش‌پردازش شامل دربافت تصاویر 
ماهواره‌ای از وب‌گاه شرکت‌های ارائه‌دهنده. تهیه تصاویر سری زمانی 


(وط۵.*) ماز۲ م92 -1 


باند ۱۱ (مادون قرمز موج کوتاه) 


از تضاویر ملهواره مفتیکل ۸۷ انخام تمحیحات مق و برش تصاور 
اصلی هر دو ماهواره برای محدوده مورد مطالعه و در نهایت ادغام 
تصاویر است. مرحله پردازش شامل استخراج ویژگی‌ها طبقه‌بندی 
عوارض و ارزیابی دقت طبقه‌بندی براساس داده‌های مرجح زمینی 
است. آخرین مرحله مربوط به پس‌پردازش داده‌ها می‌باشد که به تهیه 
نقشه‌های طبقه‌بندی‌شده می‌پردازد. روش انجام تحقیق و نحوه کار با 
تصاویر دریافتی از هر دو ماهواره در فلوچارت شکل ۳ آورده شده 


استت: 
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شکل ۲- نقاط برداشت‌شده با دستگاه ۳5). نقاط با رنگ‌های مختلف برای تشخیص عارضه‌های مختلف زمینی است. 
۵۵۵ 011107۵۱ م5 قرمامی ویامزیج۷ 716۲ عامزم۳ .و0 0610صفط عمتونا فاصتمم 0ملن۱۷]2 ۲1۵۰2۰ 
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کل ۳- فلوچارت مراحل آماده‌سازی و به‌کارگیری تصاویر ماهواره‌ای برای طبقه‌بندی عوارض زمینی 
هصمصصمصمطان عمی 0صع1 عم ومعمصضاً ماتااماهه عطا ۵۶ مصترهماآمرصه 4ص عصتوومعمتممج مه عصتاهعصمصصمل )تفطام ۲۱۵ موز ۲ 


«متل‌تلتووهآه 
با توجه به این که تصاویر مورد استفاده در این تحقیق از لحاظ جدول ۱ ارائه شد به‌صورت تکی فراخوانی و از هر کدام از باندها 
سطح پردازش در سطح اما قرار داشتند و در اين سطح از پردازش ‏ به‌عنوان یک لایه" جداگانه خروجی گرفته شد. در نهایت لایه‌ها با هم 
معمولاً تبدیل‌های اصلی صورت نگرفته است. بنابراین بیستی . ترکیب شده و یک دیتاست ۵ باندی ایجاد گردید. 
پیش‌پردازش‌های مناسب بر روی باندهای تصویر انحام گیرد. قبل از در این مطالعه برای تصحیح خطاهای هندسی تصاویر ماهواره‌ای» 
پیش‌پردازش تصاویر ماهواره‌ای» لازم بود باندهای مورد نیاز تصویر در از ابزار تصحیح هندسی نرم‌افزار 5.3 ]۲۷ استفاده شد. همچنین» 


قالب یک دیتاست ایجاد شده و سپس تصویر جدید در نرم‌افزار 


فراخوانی شود. به این منظور باندهای مورد نیاز که مشخصات آن‌ها در ی 


۸۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


به‌منظور حذف اثرات اتمسفری در تصاویر مورد استفاده» از 
الگوریتم 017۸6 در نرم‌افزار 5.3 7۷1 استفاده گردید. با توجه به 
این که تصاویر مورد استفاده در این مطالعه مربوط به زمان‌های 
مختلف بودند و با زاویه ارتفاعی و روش‌های مختلف برداشت 
می‌باشند. نیاز بود تا تصحیحات رادیومتریک و جوی روی تصاویر 
انجام شود. بدین منظور تصاویر ماهواره‌ای با استفاده از نرم‌افزار 
3 ۷۲و با روش کالیبراسیون ‏ تصحیح شدند به این ترتیب که 
ابتدا مقادیر تابش تصوير با به کارگیری الگوریتم ۳۱۸۵۵۸۹۲۴ 
محاسبه و در مرحله نهایی مقادیر بازتابش" هر تصویر محاسبه گردید. 
و با استفاده از رابطه (۱) بازه مقادیر تصویر بین ۰ و ۱ تعریف شد. 


۱) 


16۹021 
مه *«(0>۷>10000)--10000(<1< 0+6۷( ۷) 


۷: تصویر خروجی الگوریتم ۳1,۸۸1 

اندازه بزرگ تصاویر ماهواره سنتینل۲ از سطح زمین (ابعاد هر 
تصویر ۱۰۹۸۰۱۰۹۸۰ پیکسل می‌باشد) و لزوم پردازش حجم وسیع 
از اطلاعات» موجب پیچیده و زمان‌بر شدن فرآیند پردازش می‌شود. به 
همین دلیل برای افزايش سرعت کار و همچنین دقت فرآیند پردازش» 
محدوده مورد مطالعه» با ابعاد کر( پیکسلء از روی تصویر 
اصلی که مراحل پیش‌پردازش روی آن‌ها اعمال شده بود برش زده و 
جدا شد. فرآیند مذکور در محیط نرم‌افزار 5.3 137۷1 اتجام شد. 
نتیجه خروجی حاصل از برش تصویر, در شکل ۴ ارائه شده است. 

برای ادغام کردن تصاویر دو ماهواره مختلف باید مختصات 
جغرافیایی هر دو تصویر یکسان باشد» در غیر این‌صورت نتایج 
به‌دست‌آمده با خطا همراه خواهد بود. بدین منظور باید تصاویر راداری 
نیز مانند تصاویر چندطیفی از روی تصویر اصلی برش داده شوند. نکته 
مهم دیگری که باید به آن اشاره کرد این است که تصاویر راداری و 
چندطیفی برش‌خورده باید عینا با هم منطبق باشند تا در فرآیند ادغام 
خطا ایجاد نشود. نتیحه این فرآیند در شکل ۵ آمده است. 

در این پژوهش به‌منظور طبقه‌بندی پدیده‌های سطح زمین در 
منطقه مورد مطالعه» از تصاویر سری زمانی حاصل از شاخص ۲۷۲ 
استفاده شد. به این ترتیب که با استفاده از رابطه ریاضی شاخص 


محاسبه و سپس تصاویر خروجی با هم ترکیب و دیتاست سری زمانی 
ابحاد شد. باندهای تشکیل‌دهنده تصویر سری‌زمانی تصاویر 
دریافت‌شده در تاریخ‌های مختلف در بازه زمانی یادشده در مقدمه 
است. شکل ۶ مکعب دیتاست سری‌زمانی ۲۷۲ را ارائه می‌نماید. 
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مراحل ادغام تصاویر راداری ماهواره آلوس با تصاویر چن‌دطیفی 
ماهواره سنتینل ۲ در این پژوهش به‌طور خلاصه در شکل ۷ نشان داده 
شاه اسکه بکین متظفر قتا آرهاع: کلیه تقاط مطفه سورد ماه از 
ماهواره راداری استخراج و براساس نقشه‌های رقومی موجود. نقاط با 
محدوده ارتفاعی ۱۷۶۴ تا ۱۷۹۹ متر از سطح دریا آستانه گذاری شد و 
به رنگ آبی مشخص می‌شود و لایه ماسک با استفاده از ابزار 3:10 
عل/ به‌صورت باینری (سیاه و سفید) در محیط نره‌افزار 5.3 ۳۱07۲ 
برای تصویر ماهواره ۸1,5 تهیه شد. ۷ایه ماسک ساخته‌شده در 
تصویر اصلی ضرب شد و به این ترتیب نقاط با ارتفاع مجاز که دارای 
مقدار عددی یک در لایه ماسک بود» در تصویر باقی ماند و سایر نقاط 
فمیگا تقاط ماقم گرهتانی خلاف ین که دبای رات ادهاد 
تصویر در شکل ۶ نمایش داده شده است. 

برای انجام فرآیند طبقه‌بندی در این تحقیق با توجه به نتایج 
پژوهش‌های مرتبط پیشین ,۰ 6 5۵۵۳0۵ :2018 ,ف01طض) 
(2019 از روش طبقهبندی نظارت‌شده و الگوریتم ماشین بردار 
پشتیبان (/8۷3) تصاویر سری زمانی ۱10171 استفاده شد. این روش 
یک طبقه‌بندیکننده دودویی " و خطی است که با استفاده از توابع 
کرنل» به منزله یک طبقه‌بندی‌کننده چندکلاسی و غیرخطی نیز به‌کار 
می‌رود (2011 ,۸۵0:006[20 ک نطآه‌ته). برای استفاده در حالت 
چند کلاسه. ابتدا باید چند طبقه‌بندی کننده دودویی طراحی شود و در 
نهایت طبقهبندی نهایی بااستفاده از (دغام اطلاعات 
طبقه‌بندی کننده‌های دودویی انجام شود. انجام اين فرآیند با دو روش 
یکی در مقابل بقیه" و دسته‌بندی زوج-زوج" اجرا می‌شود. این دو 
روش به گونه‌ای سعی در استخراج اطلاعاتی از مرزهای بین کلاس‌ها 
دارند. در روش دسته‌بندی کردن زوج-زوج» میزان اطلاعاتی که از مرز 
بین کلاس‌ها استخراج می‌شود. بسیار بیشتر از اطلاعاتی است که با 
روش یکی در مقابل بقیه به‌دست می‌آید ( ,4هز06ن۸ > نطاعت۵ 
۵211 

در مطالعه حاضر الگوریتم 5۷1 با روش زوج-زوج مقادیر عامل 
جریمه" و سطح هرم"" به‌صورت خودکار و بر اساس مقادیر نرم‌افزاری 
به‌ترتیب ۱۰۰ و ۰ در نظر گرفته شد. به‌منظور بررسی تاثیر ادغام 
تصاویر در دقت طبقه‌بندی, فرآیند طبقه‌بندی در دو وضعیت ۱) 
تصاویر سری زمانی ادغام‌شده ماهواره سنتینل۲ با داده های راداری 
ماهواره آلوس و ۲) تصاویر سری زمانی بدون ادغام ماهواره سنتینل۲ 
انحام شد. 
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شکل ۵- تصویر اصلی و محدوده برش‌خورده مدل رقومی ارتفاعی ماهواره راداری 
ماتالماهه ۲202۲ 0۴ ۲۱۱۳۱۷۲ 0۳00۵۵0 204 01121021 ۲12,5۰ 


۷( 
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شکل ۷- مراحل آماده‌سازی لایه ماسک از تصاویر راداری و ادغام آن با تصاویر ماهواره سنتینل ۲ 
۷۲ هما ٩20111‏ 2 امصتاصهمو مط از )1 عصتفیط مه ما تهله: مت رها عامقمه مطا عصتنهممتم رم ۲۲0۵6۵0 ۲12۰7۰ 


2۰۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


در اين مطالعه برای انتخاب نمونه‌های تعلیمی از عکس‌های 
هوایی» نقشه‌های توپوگرافی و همچنین نقاط برداشت‌شده با دستگاه 
5 در عملیات میدانی استفاده شده و سعی شد پیکسل‌های تعلیمی 
برای هر کلاس معین در داخل منطقه همگن با پراکنش مناسب ایحاد 
شود. تعداد پیکسل به‌کار گرفته‌شده در هر نمونه تعلیمی» حداقل به 
اندازه ده برابر تعداد باندهای طیفی سنجنده مورد استفاده انتخاب 


گردید (2014 ,رمحطمک-مصهن عک ملک ,ترصهتع]۷ بقنتا1). جدول 
۲ مشخصات داده‌های اعتبارسنجی مرجع زمینی را نشان می‌دهد. در 
این جدول کلیه عوارض زمینی موجود در منطقه مورد مطالعه طی 
بازدیدهای میدانی مشخص گردید و نام هر کلاس عارضه به‌همراه 
توصیف آن آورده شده است. تعداد نمونه‌های برداشت‌شده در هر 


کلاس نیز آورده شده است. 


جدول ۲- مشخصات نمونه‌های میدانی اعتبارسنجی برای طبقه‌بندی نظارت‌شده 


صماهعزتععهاه 604و۵1مناو ۵۲ متاهامصصه بط فصنامتع ۵ مجمتاهعزلزمعوو -2 12016 


تعداد نمونه‌ها توصیف کلاس نام کلاس کد کلاس 
۱۱۱۱۱۱۱۱۵0 ع( عون 6 299 ۰ 6۵06 وععل) 
130 5 ۷/۵۵ ۱2-160 4صه ۳1122100[ ۵ 1 
50 5 2716ظ ۱:۸ 2 
120 05 020012 مامصمت 3 
110 606 ۱90010۷۵60 مهو 216 5011 4 
50 که جمعتع هه قتهطمتن0 1108 5 
50 0111665 ۷۵ اهاعتطتصصله رقصهم) مه مه طوم‌ردونل .. اهتاجملتوم۴ 6 
50 05 0۵ ۲مصتصط تعطان جح 22 معطاه 17 


پس از طبقه‌بندی» به‌منظور تعیین قابلیت داده‌های ماهواره‌ای و 
مقایسه نتایج طبقه‌بندی با داده‌های زمینی با هدف ارزیابی صحت 
نقشه‌های حاصل از طبقه‌بندی باید نتایجم صحت‌سنجی شوند. از 
آن‌جایی که امکان کنترل تمام پیکسل‌های تصویر با واقعیت‌های 
زمینی وجود ندارد بدین منظور باید از نمونه‌های آزمایشی به‌عنوان 
کلاس صحیح زمینی استفاده شود. ارزیابی خطا و برآورد صحت 
طبقه‌بندی معمولاً بر اساس پارامترهای آماری که از ماتریس 
آشفتگی" استخراج می‌شود. انجام می‌گیرد. این ماتریس حاصل 
مقایسه پیکسل به پیکسل نمونه‌های آموزشی در واقعیت زمینی با 
پیکسل‌های متناظر در نتایج طبقه‌بندی است که دقت طبقه‌بندی کل 
تصویر را در یک جدول نشان می‌دهد (2015 ,.اه 2 111692040 ]). 

با محاسبه پارامترهای دقت کلی » ضریب کاپا» خطای 
حذف‌شده" و خطای گماشته" کیفیت طبقه‌بندی مورد ارزیابی قرار 
گرفت 6 ۴۵۳۵۵50۵ :2011 ,120 عک رناهت۱۷۵۱۵ روفاممنطنآد۳۲) 
(2019 ,.01 

از آنجا که دانستن سطح زیر کشت دقیق و براورد مقدار تولیدی 
محصولات استراتژیک از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. در این 
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اعلم1ه00 1۵00۵ -3 
۲ ۳۵۹۹10 -4 

5 - )۵9۲0195108 ۵۴۲ 


تحقیق پس از طی تمامی مراحل پیش‌بردازش, پردازش و 
رطق تور رین دقع کی ره یی و تیب کاب 
انتخاب گردید و مساحت پدیده های موجود در تصویر محاسبه شد. با 
مقایسه مساحت‌های تخمین زده شده از تصاویر ماهواره‌ای و مساحت 
واقعی اراضی در منطقه که از طریق نمونه‌برداری‌های میدانی به‌دست 
آمده بوده دقت مساحت تخمین‌زده‌شده با استفاده از شاخص‌های 
درصد تغییر و معادله رگرسیونی ارزیابی شد. 


در این بخش ابتدا مقایسه‌ای کیفی بین تصویر طبقه‌بندی‌شده 
حاصل از فرآیند ادغام تصاویر دو ماهواره سنتینل۲ و آلهس با نتیجد 
طبقه‌بندی تصویر ادغام‌نشده ماهواره سنتینل۲ صورت می‌گیرده سپس 
نتایج حاصل از طبقه‌بندی نظارت شده تصویر سری زمانی ۷۲۷1 
در دو وضعیت ادغام‌شده و ادغام‌نشده ارائه می‌شود و در نهایت نتایج 
مربوط به اعتبارسنجی نقشه طبقه‌بندی با استفاده از ماتریس آشفتگی 
بهتفصیل بیان می‌گردد. 


طبقه‌بندی نظارت‌شده 

طبقه‌بندی تصویر سری‌زمانی 1۷ با استفاده از الگوریتم 
انحام شد. با استفاده از این روش طبقه‌بندی» تعداد ۷ کلاس 
پدیده» تفکیک شد. الگوریتم در دو وضعیت ادغام‌شده و ادغام‌نشده 
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(ضریب کاپای ۰/۸۹) ایجاد کردند. نتیجه ارزیابی طبقه‌بندی, با 
استفاده از ماتریس آَ شفتگ بیانگر این موضوع است که ادغام تصویر 
راداری و چندطیفی و به تبع آن حذف نواحی مرتفع از روی تصویر 
موجب افزایش دقت کلی طبقه‌بندی می‌شود. 


مقایسه کیفی تصویر طبقه یندی ادغام‌شده و تصویر 
ادغام‌نشده 

در شکل ۸ مقایسه‌ای بین تصویر حاصل از فرآیند ادغام و تصویر 
ادغام‌نشده صورت گرفته است و تاثیر تکنیک ادغام تصویر را در 
خروجی طبقه‌بندی تصویر ادغام‌نشده 9 تصویر سمت راست نتیحه 
طبقه‌بندی تصویر ادغام‌شده ر نشان می‌دهد. در تصویر سمت چپ 
رنگ سفید بینگر مناطق مسکونی و شهری است. به دلیل شباهت 


8 
تا یا 


طیفی برون‌زدگی‌های سنگی در ارتفاعات با ساختمان‌های مسکونی» 
دقت طبقه‌بندی شده است. همچنین پوشش مرتعی موجود در نواحی 
بین پدیده‌های گیاهی شده و به تبع آن دقت کمی و بصری تصویر 
خروجی تحت تأثیر قرار گرفته است. تکنیک ادغام تصویر راداری و 
چندطیفی با حذف ارتفاعات موجود در منطقه مطالعاتی باعث تولید 
نقشه طبقه‌بندی با کیفیت و همچنین افزایش دقت طبقه‌بندی شده 
است. این نتیحه براساس تحقیقات راهنما و همکاران ( ۶ 2حصط؟ 
0 ,.0) مورد انتظار بود. در تحقیق یاد شده به دلیل عدم حذف 
نقاط مرتفع کوهستانی برخی پوشش‌های گیاهی به استباه به‌عنوان 
پوشش گیاهی مزارع یونجه در منطقه مورد مطالعه. طبقه‌بندی شده 


بود. 


1۱۸920 
9۱3 


۰ لا ات۱۹ 
۲ ۱ | 


۲۲ 
۸ الا 


شکا ۲ #- مقایسه نفقشه طبقه‌بندی 9 تأثیر ادغام تصویر. راست: تصویر ادغام‌شده» چپ: تصویر ادغام‌نشده 


:ون .2 امصتاجهو ۵۶ قح انامتان اما .صمتفظ معفصد اه اععله معط مه ومرقصه 60و12 ناوتان جمع7ا۵ جموزنهمط۵) .8.عز۲ 
در ا12+۸۵مصتاصعو ۵ مق تاه 


نتیجه ماتریس آشفتگی مربوط به الگوریتم در شرایط ادغام‌شده 
بیانگر این است که پدیده‌های گیاهی (گندم. جو و کلزا) با دقت بسیار 
بالایی از سایر پدیده‌ها جداسازی شده‌اند. در شرایط ادغام‌نشده 
الگوریتم در ایجاد تمایز بین دو کلاس مسکونی و خاک و همچنین 


سایر کلاس‌ها بود که نتیجه آن افزایش خطای حذف‌شده در این 
کلاس‌ها و به تبع آن کاهش دقت کلی طبقه‌بندی بود. ماتریس 
آشفتگی و مشخصات آماری مربوط به ارزیابی دقت طبقه‌بندی سری 
زمانی ۷۲« مربوط به منطقه باجگاه در دو وضعیت ادغام‌شده و 
ادغام‌نشده در جدول‌های ۳ و ۴ ارائه شده است. این نتایج توسط 
پالوبینسکاس و همکاران در طبقه‌بندی فضای شهری شهر مونیخ نیز 
به‌دست آمده است. در آن پژوهش خطا در بین کلاس‌های جاده و 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


ساختمان مسکونی در تصاویر غیر ادغام‌شده ۳۵ درصد بود که پس از 
ادغام تصاویر ماهواره و رادار این خطا به ۲ درصدکاهش پیدا کرد. 
(2011 ,اه ۶ عقاعصذطتآه۳). در پژوهش دیگری از ادغام تصویر 
ماهواره آلوس با ماهواره لندست۸ برای طبقه‌بندی پوشش گیاهی در 
مناطق جنگلی در استان بارتین ترکیه استفاده شد و ادغام تصاویر 
باعث افزایش دقت طبقه‌بندی پوشش گیاهی تا ٩۳/۲۲‏ درصد شده 
است. در شرایط ادغام‌نشده میزان دقت کلی ۸۸/۴۰ درصد گزارش شد 
(2018 ,صف‌آنض) 

اگرچه در اکثر مقالات مرور شده در زمینه ادغام تصاویر دقفت 
طبقه‌بندی در تصویر حاصل از ادغام بیشتر از تصویر غیر ادغام‌شده 
چون زمین‌های آیش و جنگل بهبود معنی‌داری حاصل نشده است و 
همچنین در مورد حوضه‌های آبریز استفاده از تصاویر ادغام‌شده باعث 


کاهش دقت طبقه‌بندی شده است ( 6 بتک رتعع۲۲۲ 
6 ,۷۷۵:5:0116). خلاصهای از پژوهش‌های یادشده در 
بخش‌های مقدمه و نتایج برای مقایسه در جدول ۵ آورده شده است. 


تخمین سطح زیر کشت محصولات اصلی منطقه مورد 
مطالعه 

جدول ۶ نتایج مربوط به مجموع مساحت زیر کشت اراضی در 
مقایسه این نتایج نشان می‌دهد که طبقه‌بندی با دقت مناسبی در 
حالت ادغام تصاویر ماهواره سنتینل ۲ و آلوس برای تخمین سطح زیر 
کشت انجام شده است. 


جدول ۳- ماتریس آشفتگی مربوط به طبقه‌بندی عوارض در شرایط ادغامنشده ماهواره سنتینل ۲ 
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۶ نشریبه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


کمترین درصد تغییر مساحت تخمین‌زده‌شده نسبت به مساحت 
واقعی مربوطه به تنها مزرعه جو موجود در منطقه است و بیشترین 
درصد تغییر مربوط به مزرعه کلزا است. همچنین نتایج نشان می‌دهد 


که در مزارع گندم و جو تخمین مساحت بر اساس سنجش از دور با 
بیش تخمینی و در مورد کلزا مساحت کمتر تخمین زده شده است. 
علامت منفی در ستون درصد تغییر مبین همین مسئله است. 


جدول 1- مساحت اندازه‌گیری‌شده و تخمین‌زده‌شده کلاس‌های زمین زراعی در منطقه مورد مطالعه 
ید ۵۶ جمنعع۲ عط) صا هعته 0عاه۷ ناه ۳6010)60 ۷5۰ ۱۷۲6۵28۱۲6۵0 -6 18016 


درصد تغییر مساحت تخمین‌زده‌شده مساحت اندازه‌گیری‌شده کلاس 
۵ 011160۲00۸6۵ . رف معبه ۳۳۵01۵۵0 .-. رقط) مع۸ 0عسباعوع]۷ 5 
3 1142 140 ۳ 
۵۸ 
15 558 55 7 
۲( 
6.- 3247 36 کر 
2۵۵ 


شکل‌های ۹ راست و چپ به‌ترتیب مساحت تخمین‌زده‌شده 
(محور افقی) در مقابل مساحت اندازه‌گیری‌شده (محور عمودی) 
زمین‌های زراعی زیر کشت گندم و کلزا را در منطقه مورد مطالعه 
نشان می‌دهد. هر نقطه دایره‌ای مساحت مربوط به یک قطعه مزرعه 
را نشان می‌دهد و خطچین رابطه رگرسیونی بین این دو مساحت را 
نمایش می‌دهد. همان‌طور که معادله رگرسیونی و ضریب تبیین در هر 
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نمودار نان می‌دهد مساحت‌های تخمین‌زده‌شده نسبت به 
مساحت‌های واقعی دقت مناسبی دارد و تقریبا بر روی خط معیار ۷2 
قرار گرفته است. ضریب زاویه خط بزرگ‌تر از مقدار واحد در کلزا و 
کمتر از واحد در گندم مطابق آن‌چه در جدول ۶ هم بیان شد به‌ترتیب 
به دلیل تخمین کمتر از وافعی و بیشتر از واقعی در کلزا و گندم است. 
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مساحت تخمین‌زده‌شده 
(2) ۸۳۵۵ ۳۲۵0۱6)60 
۵۲ :)۱2 ردامصمی :الما ,۴۵ معط دهعتم ناه 0متناعهعه ۷5۰ 1مامت1۵0ن طع۲7۵عه عصمتها16 م1وومتوم1 .8.ع۲1 


نتیجه گیری 

محور اساسی این پژوهش طبقه‌بندی پوشش‌های گیاهی و ادغام 
تصاویر رادار و چندطیفی به‌منظور بالا بردن دقت طبقه‌بندی بوده 
اک از ارجا کلف محتوه‌سالسان ساطع فرشم و کرسستان 


گرکفه نف یه این حتظور تصاویر راخاری ستفته هرا با کون 
تفکیک مکانی ۱۲/۵ متر و تصاویر چندطیفی ماهواره سنتینل ۲ با توان 
تفکیک ۱۰ متر به روش ادغام در سطح پیکسل با هم ترکیب شدند. 
این فرآیند. با حذف نقاط کوهستانی و مرتعی, افزايش کیفیت بصری 
نقشه تولیدی و همچنین افزایش دقت طبقه‌بندی براساس 


سعدیخانی و همکاران. ادغام تصاوبر چندطیفی و راداری به‌منظور افزایش دقت طبقه‌بندی و برآورد ...۰ ۵۰۷ 


شاخص‌های ارزیابی با ماتریس آز شفتگی را به دنبال داشت. مقایسه سطح زیر کشت را داشتند نشان داد که تصاویر ماهواره سنتینل در 
مساحت تخمین‌زده‌شده و واقعی مزارع گندم» جو و کلزا که بیشترین شرایط ادغام برای این منظور دقت بالایی دارد. 
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